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I.  INTRODUCCION

Las zonas tropicales de América Latina representan mas del 70 % de la
regién y en ellas se desarrolla el 60 % de la ganaderia. Entre sus caracteristi-
cas climdticas principales estd la existencia de largos periodos de sequias lla-
mados veranos, época seca, etc. Durante estos periodos de tiempo ocurre, con
diferente intensidad, una disminucién sustancial del crecimiento de los pas-
tos tropicales. En Cuba, por ejemplo, en la mitad més seca del afio, noviembre
- abril, es rara la especie de pastos que logra producir més del 30 % de su ren-
dimiento anual [5]. Adn utilizando regadio, el resto de los factores climaticos
limitan la produccién.

Como es bien conocido por los productores este periodo climatico se con-
vierte en épocas de penuria para la ganaderia.

La forma de afrontar el periodo seco varia sustancialmente con el tipo de
propietario y fundamentalmente con el promedio de tenencia de animales y el
grado de intensidad de la explotacién ganadera [4].

Por esta razon, el proceso productivo es practicamente discontinuo en la
mayoria de los casos. El propésito produccién de leche es estacional y la pro-
duccién de carne se limita a la cosecha de becerros.

En el trépico el manejo de una explotacién ganadera con objetivos de do-
ble propésito tiene caracteristicas especificas, independientemente del tama-
fio, la estructura productiva y el capital conque cuenta la finca.

El sistema debe buscar en primer orden la flexibilidad y diversificacién
de su produccién ante las fluctuaciones y competitividad en el mercado. No
puede haber flexibilidad sin adaptacién al medio ecolégico en el cual se desa-
rrolla la produccién y, no puede haber adaptacién al medio sin una autosufi-
ciencia alimentaria durante todo el afio en la finca, que permita un proceso
productivo continuo y a la vez eficiente y rentable en produccién por 4rea.

II. ALTERNATIVAS COMUNMENTE UTILIZADAS

En Cuba, se construyeron vaquerias con capacidad para 120-280 vacas.
Su disefio implicé la utilizacién de una carga media anual superior a la capa-
cidad de carga de la época seca pero inferior a la de las lluvias.

Las técnicas mas frecuentes utilizadas para satisfacer las necesidades
de la sequia consistian en el corte de forraje regado y fertilizado, confeccién
de ensilaje, heno y traslado de productos y subproductos de la industria azu-
carera y otros cultivos. Como ejemplo podemos poner la empresa comercial
“Valle del Pertd” en la provincia de La Habana. En los primeros afios de la dé-
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cada del 80, el 70 % de su masa ganadera tenia entre 1/8 y 1/2 sangre Cebu
en cruzamientos con Holstein. El 30 % restante era Holstein comercial.

La actividad empresarial tiene entre sus funciones bésicas la ejecucién
del pronéstico del balance de alimentos de un afio para otro. Esto consiste en
estimar la cantidad de nutrientes que pueden aportar las 4reas de pasto y de-
terminar las producciones de forrajes y ensilajes necesarias para satisfacer el
déficit del periodo seco.

En la Figura 1 se representa un estimado de la distribucién anual de
energia proveniente de los pastos en 1982.
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Figura 1. Distribucién de la energia en el pasto por meses

Para satisfacer el déficit de alimentos de octubre a abril se produjeron
los alimentos siguientes:

Produccion de forrajes

Forraje verde (t) 141 155

Ensilaje (t) 76 242

Heno (1) 1171
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Los principales pastos utilizados y sus rendimientos se presentan en el
Cuadro 1.

CUADRO 1. PASTOS UTILIZADOS Y SUS RENDIMIENTOS

Nombre comin No. de cortes/afio  t forraje/hé Area total/hd
King grass 5 89 870
Estrella africana 6 103 493
Bermuda cruzada N° 1 6 72.3 425

Con esta tecnologia se lograban indicadores productivos satisfactorios
para las condiciones climaticas tropicales.

Indicadores productivos y reproductivos de la Empresa Comercial
“Valle del Peru” 1982

® Masa total de animales 45 511.0 ® Mortalidad de terneros (%) 8.3

® Vacas 15 474.0 ¢ Edad de incorporacién (meses) 20.9

® Vacas en ordefio, media 11 683.0 e Intervalo parto ler. servicio 71.6
anual (dias)

® Produccién de leche, mil 41 202.6 ¢ Natalidad (%) 74.0
litros

® litros/vaca en ordefio 9.7 e Reemplazo (%) 25.8

® litros/vaca total en el afio 2663.4 ® Tasa de extraccién 19.1

® Carga UGM/ha 2.5

El mejor indicador de la relacién entre el ambiente y las vacas puede ser
el andlisis de la frecuencia con la cual ocurrieron los partos durante el afio, lo
cual se aprecia en la Figura 2.

La baja frecuencia de partos entre junio, julio y agosto pueden asociarse
con las altas temperaturas y humedad del verano cubano (anexo 1). Sin em-
bargo, los partos de diciembre son indicativos de que en el mes de febrero atn
no se lograba una adecuada compensacién del déficit de alimentos.

Estos datos obtenidos en funcién de la produccién y con una alta pobla-
cién son indicativos de las potencialidades del trépico desde el punto de vista
productivo. Sin embargo, el problema actual de América Latina y también de
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Partos

mes

Figura 2. Distribucion mensual de partos afio 1982

Cuba radica en lo econémico y lo social de la ganaderia. Sobre todo en cémo
compensar el déficit de una manera rentable y tecnolégicamente factible.

Como es conocido, en Cuba, después de 1990 ocurrieron cambios radica-
les en sus relaciones comerciales y econémicas con el resto del mundo. Se
afectaron sustancialmente las disponibilidades de recursos bédsicos para la ga-
naderia como son los combustibles, fertilizantes y concentrados.

En la actualidad estas tecnologias no son econémicamente sostenibles
para la mayoria de las empresas ganaderas, fundamentalmente por su alto
costo energético (Cuadro 2).

Progresivamente se introducen tecnologias mas sostenibles en las va-
querias tipicas del sector estatal y cooperativo, las cuales van ganando en di-
versificaci6n y sostenibilidad. Una de estas tecnologias responde a la concep-
cién general de banco de biomasa y sobre esta se basara nuestro analisis que

CUADRO 2. GASTO DE COMBUSTIBLE DE VARIANTES DE SOLU-
CION DEL DEFICIT DE ALIMENTOS DE LA EPOCA
SECA (LITROS/T DE PRODUCTO).

® Cafia molida en la vaqueria 2.0-2.6
® Forrajes 2-2'2-3

¢ Ensilajes

® Bancos de biomasa
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no sélo es importante para una vaqueria cubana sino también para el resto de
la ganaderia Latinoamericana, independientemente de su escala.

III. BASES BIOLOGICAS A TENER EN CUENTA PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE BANCOS DE BIOMASA EN
PASTOREO

El banco de biomasa no es més que una forma mejor concebida de mane-
jo en el propio campo, del pasto en pie de una época para la otra. Algunos au-
tores [6] los han clasificado en bancos de energia y bancos de proteina. Lo
mads comun es llamarle banco de proteina cuando la biomasa es de legumino-
sas y bancos de energia cuando la biomasa es de gramineas.

En general, la técnica que se utiliza para diferir el pastoreo en los ban-
cos, puede variar. Su factor comin es almacenar alimentos para el periodo de
penuria o para complementar la dieta. Cada zona climatica tendra sus carac-
teristicas. Nuestro objetivo en este trabajo es describir algunos resultados ob-
tenidos con Pennisetum purpureum asociado con leguminosas y por esta via
estudiar las bases biolégicas de estas técnicas de pastoreo diferido.

Segun nuestras observaciones para que una especie cumpla su funcién
de acumular reservas pastables para el periodo seco debe cumplir la mayoria
de los requisitos siguientes:

1. Que las especies tengan un aprovechamiento aceptable en pastoreo.

2. Que las especies se adapten a las condiciones ecolégicas del sistema

(periodo seco).
3. Que las especies hagan aportes a la fertilidad del suelo, solas o com-
binadas en el sistema.
a) Raices profundas.
b) Fijacién de nitrégeno.
¢) Reciclaje del rechazo.
d) Rebroten con sus reservas.

4. Que tengan altos potenciales de produccién por unidad de area.

5. Que fisiolégicamente sean capaces de almacenar y reutilizar reser-

vas hidricas y energéticas.

6. Que tengan ciclos largos de acumulacién de biomasa.

Unas 195 000 especies del reino vegetal son capaces de fijar energia so-
lar [2]. Descontando las algas y las no adaptadas a las condiciones del trépico,
el numero se reduce.

Entre los tubérculos Ipomea batatas y Manihot esculenta producen unas
10 - 15 t de MS/héa/cosecha; las leguminosas lidereadas por Leucaena leuco-
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cephala producen 5 - 8 t de MS/hd/afio. La superioridad la tienen lasg grami-
neas con rendimiento entre 10 y 60 t de MS/hé/afio.

La caria de azicar (un corte/ano) y la hierba elefante (2 cortes/afio) son
las principales productoras de biomasa en el trépico. Producciones de 65 t de
MS con cafia de azticar en Puerto Rico fueron informadas en 1983 [1]. En
nuestros trabajos los resultados fueron superiores con hierba elefante, alcan-
zando producciones de 25 t de MS/hd/afio con cafia de aziicar sin regadio y
100 kg de N/afio, mientras que con hierba elefante con dos cortes los rendi-
mientos superaron las 40 t de MS/hé/afio en igualdad de condiciones [8] (Cua-
dro 3).

Segun nuestro enfoque, Leucaena y Pennisetum se adaptan muy bien a
las necesidades para el banco de biomasa en las condiciones de clima y suelo
de Cuba, aunque tampoco podran abarcar todas las situaciones y la diversi-
dad necesaria. De hecho, Cajanus cajan, Kudzu, Neonotonia y otras legumi-
nosas incluyendo temporales, se pueden asociar con Pennisetum en el banco
de biomasa.

Si partimos de la base de que el banco de biomasa debe almacenar en
una parte de la finca suficiente alimento para la época de seca o parte de
esta, pensamos que una de las bases biolégicas de su utilizacién es la de selec-
cionar plantas con ciclos de crecimiento largos.

Las especies cominmente utilizadas en pastoreo de los géneros Pani-
cum, Brachiaria, Cynodon, Digitaria y otros, presentan el punto de inflexién
de su crecimiento por debajo de los 60 dias cuando se mide en la época en que
se debe almacenar el alimento (época lluviosa o de rapido crecimiento) de ma-
nera que s6lo podran almacenar biomasa para periodos cortos. En la Figura 3
se observa esta situacién en una curva de crecimiento de pasto estrella en
pastoreo [3] sobre la cual se ploted su tasa de crecimiento por dia. En la época

CUADRO 3. RENDIMIENTOS DE M.S. DE HIERBA ELEFANTE Y
CANA DE AZUCAR CON DIFERENTES INTERVALOS
DE CORTE DURANTE 4.5 ANOS EN IGUALDAD DE
CONDICIONES (t/hé total)

Clones Cortes Rend. Cortes Rend.

King grass - - 2 186.1
Cuba CT-115 - - 2 134
Cuba CT-169 - - 2 170.7
Cuba 21 1 114.3 2 107.3
Caria J-60-5 1 87.5 2 34.7
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Figura 3. Curvas de rendimiento (RMST) y tasa de crecimiento
(TCC) semanal en pasto estrella con 50 kg N/ha y sin
fertilizante en dos épocas del afio.(Nota: La tasa de crecimiento
debe multiplicarse por 107).

lluviosa a partir de los 30 dias disminuye la velocidad de crecimiento y se
hace negativa después de 12 semanas (Figura 3).

La cana de aztucar tiene largos periodos de acumulacién de biomasa [10].
Por sus altos rendimientos es un excelente banco para acumular energia y
agua. Puede ser integrada en sistemas preferiblemente pequefios donde la
mano de obra y la energia necesaria para el corte, molinado, traslado y devo-
lucién de la fertilidad de los suelos no constituyan un problema para la soste-
nibilidad del sistema. Su principal desventaja es que no se adapta al pasto-
reo.

Estas caracteristicas de ciclos largos también estd presente en Pennise-
tum purpureum. En la Figura 4 se muestran curvas de crecimiento. El punto
de inflexién ocurri6 después de los 5 meses (Martinez y col., no publicado) en
época lluviosa con 50 kg de N/ha.

Aunque la hierba elefante es cominmente utilizada en pastoreo, la ma-
yoria de los clones conocidos no son bien aprovechados cuando se utilizan
como reserva en pie para la sequia.

Utilizando el cultivo de tejidos como técnica mutagénica, se selecciona-
ron 10 mutantes a partir del clon king grass (donante de apices) [7]. Uno de
ellos el Cuba CT-115 se caracterizé por tener rendimientos aceptables con
mucho menos altura que el resto de los clones. Su ahijamiento, relacién hojas
: tallo y otros aspectos valorados permitieron su utilizacién en pastoreo [9].
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Figura 4. Curva de crecimiento de la hierba elefante
(Pennisetumm purpureum) Martinez (No publicado)

IV. CAMBIO TECNOLOGICO EN UNA LECHERIA

Con estos criterios en los dltimos 5 afios se ha venido evaluando la tec-
nologia del banco de biomasa utilizando la hierba elefante cubana Cuba CT-
115 como reserva. El proyecto se desarrolla en una vaqueria con 60 h4 de tie-
rra y 140 UGM (Unidades de Ganado Mayor). Esté localizada en los 22° 53’ N
y los 80° 02’ Oeste a una altura de 45 - 50 m s.n.m. El 80 % de su suelo es
pardo carbonatado y el resto ferralitico pardo rojizo. Son suelos poco profun-
dos con 3-4 % de materia orgdnica, pH neutro, poca pendiente y zonas de poco
drenaje superficial e interno.

Las nuevas siembras se fueron haciendo de forma gradual y en la actua-
lidad del 4rea total, 16 h4 estdn sembradas de pasto elefante asociado con le-
guminosas, 34 ha tienen establecidaS, el pasto estrella africano (Cynodon
nlenfuensis), en 6 hd predominan pastos naturales fundamentalmente Pas-
palum y otras 4 hd estdn sembradas de Leucaena, Albicia y otras legumino-
sas arboreas. Del drea de estrella africana, 10 h4 tienen intercaladas Cajanus
cajan en forma de callejones separados 3 m entre hileras, sembrados sin pre-
paracién del suelo. Inicialmente las vacas predominantes eran de la raza
Holstein, las cuales se fueron sustituyendo por 5/8 Holstein x 3/8 Cebu (Sibo-
ney) y otros mestizajes de Cebu.
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En lo fundamental el cambio tecnolégico consistié en solucionar el déficit
de la seca con el banco de biomasa de forma paulatina y sustituir las vacas
Holstein por Siboney y mestizas de Cebu.

La vaca Holstein, otrora protagonista de importantes crecimientos le-
cheros, bajo estas circunstancias de poco concentrado, ningin fertilizante y
poca disponibilidad de forrajes en la seca alcanzaba producciones de 5-7 li-
tros/dia, lo cual es un signo patolégico para estos animales.

Los cambios productivos fundamentales son los siguientes:

CUADRO 4. PRODUCCION DE LECHE Y TERNEROS

Afios de trabajo

1998
Indicadores 1994 1995 1996 1997  (agosto)
Leche vendida, litros 118990 78840 98550 123 381 100152
Leche vendida/vaca 767.7 668.1 835.2 942.3 736.0
Leche vendida/ha 1983 1314 1642 2093 1669
Terneros destetados (%) 60.0 44.9 52.5 75.7 62.5

En 1995 se reorganizé la inseminacion artificial que habia sido sustitui-
da por la monta directa y también se reorganizé la cria artificial en terneros
con mas de 30 dias. El sustituto utilizado es a base de levadura torula, de for-
mulacién nacional, con un costo de 0.07 (USD) por litro de leche sustituida.

Desde el punto de vista sociocultural existen mejores condiciones para la
cria artificial que para el amamantamiento. Los resultados reproductivos del
rebafio incrementaron en los afios siguientes hasta alcanzar 76% de destetes
(Cuadro 4).

El déficit de forraje por vaca para 6 meses de seca oscila entre 1y 1.5t
de materia seca cuando se trabaja con cargas medias de 2.3 a 2.5 vacas/dia.
En Cuba el productor se familiarizé con la regla préactica de 5 t/vaca/afio de
materia fresca. Como se puede apreciar (Cuadro 5) por la via de los forrajes y
por razones de disponibilidad de insumos la solucién del déficit sélo alcanzé
un 13.5 % de esa cantidad, de ahi la importancia del fomento del banco de
biomasa con Cuba CT-115 y leguminosas.

En el Cuadro 6 se expone el cambio paulatino en la introduccién de la
hierba elefante.

Una hé de alimento almacenado en pie con Cuba CT-115 puede alimen-
tar entre 500 y 600 vacas/dia en los 6 meses de época seca, lo que equivale a
almacenar 22 a 27 t de forraje/hd/ano. De esta forma con el 30 % del area
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CUADRO 5. UTILIZACION DE FORRAJES

Afios de trabajo

Indicadores 1998
kg/vaca/afio) 1994 1995 1996 1997 (agosto)
Alimento concentrado 185.3 331.3 291 158 156.4
Forraje de cafia - 215.0 66 - -
Ensilaje 610 450.0 220 - -
Forraje verde - - 113 61.6 -
Participacién en el déficit (%) 12 13.5 8 1.2 0

CUADRO 6. ALIMENTACION EN PASTOREO

Indicador 1994 1995 1996 1997 1998
___(agosto)
U.G.M./ha 2.6 2.18 2.2 2.38 2.4
Area de Cuba CT-115 (ha) 5.7 7.3 12 16 18
% del total 9.5 12.1 20 26 30
Area de estrella (ha) 40 40 37 35 35

Vacas dias en CT-115 (época seca) 2479 4400 7320 11264 12916
Equivalente forraje almacenado (t) 112.7 200 332 512 586
Reserva/vaca/afo (kg) 727 1694 2813 3878 4246
Participacién en el déficit (%) 14.5 33.8 56.2 717.5 85

sembrada de la hierba elefante, se logra satisfacer el 85 % de las 5 t de ali-
mento que asumimos como necesarias. Mds significativo atln es que el resto
del area sembrada fundamentalmente de estrella ha tenido el reposo y mane-
jo adecuados, produciendo més de lo esperado con lo que se ha logrado el
equilibrio en la oferta de pastos durante todo el afio.
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V. MANEJO

Para lograr un equilibrio anual en la oferta de pastos a pesar de la se-
quia, se efectiia el siguiente manejo:

El sistema basico de pastoreo es rotacional con cercado eléctrico fijo, el
cual permite dividir las 60 ha en méas de 64 potreros para el pastoreo racio-
nal, ademas de 4 para otros fines.

En la Figura 5 se expone el esquema de rotacién y los detalles de tiempo
de ocupacién, descanso y capacidad de carga representado en cuartones.

El area ocupada por el Cuba CT-115 es pastada en 24 cuartones que pro-
median 0.6 h4 con sélo 3 rotaciones por afio. Después del pastoreo de la época
lluviosa (julio-agosto) se deja descansar ésta drea (elefante) durante 5 meses,
acumuléandose una gran cantidad de biomasa mezclada con Cajanus, Neono-
tonia, Kudzu y otras leguminosas perennes o temporales. Mientras tanto, en
estos 5 meses se ejecuta un pastoreo intensivo en el area de estrella y grami-
neas naturales con rotaciones cortas en 40 cuartones que promedian 0.85 h4
acorde con la alta respuesta de la estrella a la época lluviosa.

Al arribar a la época de seca se inicia el pastoreo del banco de biomasa y
el descanso del drea de estrella africana. En 1997 esto ocurrié el 15 de no-
viembre y hubo suficiente alimento almacenado para mantener 300-350 va-
cas/dia/hé (comidas), promediando casi dos dias por cuartén. Al finalizar la
rotacién el primer cuartén de Cuba CT-115 tenia 44 dias de reposo y el drea
de estrella habia acumulado 85 dias de reposo. Esto permitié iniciar una rota-
cién de otros 37 dias en el drea de estrella y pastos naturales.

Los animales regresaron al area de hierba elefante intercalada con legu-
minosa, después de 83 dias de reposo, exactamente el 8 de febrero. Después
de la primera rotacién en el 4rea de hierba elefante quedé 40 % de tallos resi-
duales con 70 % de agua y 18 % de carbohidratos solubles, con suficientes re-
servas fisiol6gicas como para rebrotar satisfactoriamente a pesar de la falta
de lluvia en esta época. Esta segunda rotacién produce suficiente alimento
para otras 250-300 vacasdia y concluyé el 20 de marzo, todavia seco, pero con
mejores temperaturas para el crecimiento del resto del drea de estrella, sobre
la cual se ejecuta otra rotacién de 30-40 dias, en dependencia del rendimiento
del pasto.

La temporada lluviosa debe comenzar alrededor del 15 de mayo y en de-
pendencia de su aparicién se continuara rotando en el drea de estrella y pas-
tos naturales o se procedera a dar una rotacién corta de 30 dias en el 4rea de
elefante que acumula 78 dias de reposo como minimo y que inicia su llamara-
da de crecimiento. E1 mes de mayo es el periodo més critico del sistema y no
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FIGURA 5. ESQUEMA DE ROTACION
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Pennisetum purpureum,| 1 4 | 516171819 '10

f
16 ha 11 112 |13 |14 | 15116 | 17 | 18 | 19 | 20
24 divisiones 21 | 22 | 23 | 23 N -

0.6 hd/cuartén

128 vacas
Dias Descanso Vacas dias
Pastoreos Entrada Salida  ocupado X anterior X Seca Lluvia
1 15-11 3-1 48 163 6144
2 8-2 20-3 40 83 5120
3 4-6 10-7 36 114 4602
Totales 124 360 11264 4602
Pasto estrella 1 2 6 7 8 9 10

16 | 17 | 18 | 19 | 20
26 | 27 | 28 | 29 | 30
36 | 37 | 38 | 39 | 40

34 ha 11 12
40 divisiones | 21 22
0.8 hé/cuartéon | 31 | 32

128 vacas
Promedio Promedio
dfas descanso Vacas dias

Pastoreos Entrada  Salida  ocupado anterior Seca Lluvia

1 3-1 7-2 37 85 4736

2 21-3 26-4 36 82 4608

3 27-4 03-6 36 34 2304 2304

4 11-7 28-8 50 68 6400

5 28-8 9-10 40 48 5120

6 _ 10-10 14-11 34 38 4352

Totales 233 355 11648 18176
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se descarta la existencia de 1 ha de cafia de azicar por si se prolonga el perio-
do seco.

De esta forma se logra satisfacer en pastoreo las necesidades de alimen-
tos continuamente durante todo el afio. Aunque este manejo parezca compli-
cado no es mas que la rutina diaria de un sistema rotacional, donde el nime-
ro de potreros puede ser mucho menor que el utilizado aqui. La premisa que
necesita mas rigurosidad es la de no sobrepastorear el pasto elefante, ddndole
ocupaciones menores de 10 dias.

El area restante se utiliza con vacas préximas y recentinas en forma de
banco de proteina en leucaena.

Los resultados del balance forrajero para las épocas de lluvia y seca se
exponen en los Cuadros 7 y 8.

Uno de los acontecimientos més impresionantes es el rapido rebrote que
ocurre en plena sequia a partir de las reservas de agua y nutrientes de tallos
y raices. Esto muestra lo eficiente que puede ser una especie cuando no se
violenta su ciclo de vida.

En el Cuadro 9 se presentan las reservas de agua que permanecen en el
residuo de elefante y estrella para el segundo pastoreo de la época seca, lo

CUADRO 7. BALANCE FORRAJERO DEL BANCO DE BIOMASA
CON CUBA CT-115. EPOCA DE LLUVIAS (MAYO NO-

VIEMBRE)

Indicadores Pasto Estrella Cuba CT-115 Total
Area (h4) 34 16 50
Rendimiento seco 14.2 29.2 -
(t/hé/afio)
Rendimiento seco 8.4 13.6
(t/h&/época de lluvia)
Aprovechamiento 65.0 60.0 -
Pastoreo (MS) 5.5 8.2 -
(t/ha/época de lluvia)
Forraje area total (MS) 187 131.2 318.2
(t/época de lluvias)
Necesidades 120 UGM (3 % PV) - - 292
(t de MS/luvia)

Balance lluvias + 26.2
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CUADRO 8. BALANCE FORRAJERO DEL BANCO DE BIOMASA
CON CUBA CT-115. EPOCA POCO LLUVIOSA (DICIEM-

BRE-ABRIL)

Indicadores Pasto estrella Cuba CT-115  Total
Area (hd) 34 16 50
Rendimiento seco (t/ha/época seca) 5.8 15.6
Aprovechamiento (%) 70.0 62.0 -
Pastoreo (MS) 4.1 9.7 -
(t/ha/época seca)
Forraje area total (MS) (t/época seca) 1394 155.2 294.6
Necesidades 120 UGM (3 % PV) - - 292
(t de MS/seca)
Balance seca + 2.6

CUADRO 9. DISPONIBILIDAD DE RESERVAS EN EL RESIDUO DE
ESTRELLA Y ELEFANTE PARA ENFRENTAR EL RE-
BROTE EN PLENA EPOCA DE SECA

Pasto Cuba
Indicadores Estrella CT-115

Rendimiento acumulado, t/forraje/ha 10.6 28.5
Aprovechamiento en pastoreo, % 70 60
Residuo en campo, t/forraje/ha 3.18 114
Agua en campo, t/ha 2.35 7.86
Carbohidratos solubles totales, % 5.3 18.1
Rendimiento esperado 2do. rebrote, t/forraje/ha 8.46 16.5
Agua en residuos contra rebrote, % 27.7 49.6

que explica en parte el rapido rebrote del Pennisetum comparado con la es-
trella.

Por otra parte, la posibilidad de poder pastar durante todo el afo, mejo-
ra la sostenibilidad ecolégica del sistema al producirse un retorno de 154 kg
de N, 16 de Py 172 de K al suelo segiin aparece en los Cuadros 9, 10 y 11.
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CUADRO 10. PESO DE EXCRETAS, VOLUMEN DE ORINA Y AREA

DE PASTIZAL CUBIERTA
Pasto Cuba CT-115

Indicadores ' Estrella
Cantidad de bostas, t/ha/afo 3.6 6.72
Area cubierta por bostas, % del cuartén) 6.5 7.6
Orina, litros/ha 11 378 13 767
Area cubierta por orina, % del cuarton 9.1 11.1
Area cubierta por bostas y orina, % 16.0 18.7

CUADRO 11. BALANCE DE N, P Y K EN EL SISTEMA (kg/hd)

Indicadores N P K
Salidas
® Pasto consumido 207 61 271
® Volatilizacién y escurrimiento 39
Subtotales 246 61 271
Entradas
® Hojarasca 11 2 7
¢ Lluvia 27 - -
¢ Removilizacién por el pasto 21 5 34
® Bostas y orina v 129 32 156
® Leguminosas 10 0.5 2.5
Subtotales 198 201.5
Déficit B 48 21.5 69.5

En los célculos realizados (Cuadro 11) se estiman pérdidas en el sistema
de 71.6 kg de N/hé/aiio, 32 de fésforoy 78.4 de K.

Estas cantidades no se han estado devolviendo al sistema, por lo que los
rendimientos de los dos primeros afios fueron superiores a los actuales, sobre
todo en Pennisetum purpureum, estabilizadndose en los afos 3 y 4 alrededor
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de 10 t de MS/h4 almacenadas para el perfodo seco, calculadas a partir de la
capacidad de carga o vacas dias alimentadas/h4.

VI. CONCLUSIONES

La utilizacién de variedades productivas de Pennisetum de porte bajo,
en tecnologias de bancos de biomasa asociadas con leguminosas satisfacen la
necesaria continuidad en la disponibilidad de pastos durante todo el afio en
las zonas tropicales con largos periodos secos. Esto ocasiona un considerable
ahorro de energia fésil al prescindir del combustible empleado para ensilar o
producir otros forrajes picados. El pastoreo todo el afio mejora el retorno y
distribucién de nutrientes al suelo. Una mayor participacién de las legumino-
sas y algin fertilizante quimico permitirian un mayor equilibrio de los nu-
trientes del suelo.
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